ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 31 AOUT 1959 


PRÉSIDENCE DE M. Lion BINET. 


M. Rocer Hem s’exprime en ces termes : 


Au retour de Montréal, où l’Académie avait bien voulu me désigner 
pour conduire la délégation française au 9€ Congrès International de 
Botanique qui s’y est tenu du 19 au 29 août 1959, je viens vous transmettre 
le cordial salut de nos collègues botanistes du Canada. 


Le congrès, admirablement organisé, précédé et suivi d’excursions 
nombreuses qui ont mis en évidence les richesses naturelles exceptionnelles, 
botaniques et forestières, de ce pays, a réuni près de 2 800 représentants 
de toutes les branches de la science des plantes, pures et appliquées, et 
permis, selon un grand nombre de colloques, de faire le point sur des 
problèmes de haut intérêt comme ceux que posent les relations entre les 
fleurs et les insectes, la productivité mondiale de la végétation, les systèmes 
de classification des végétaux, la chimie des plantes appliquée aux ques- 
tions de systématique, comme les aperçus modernes sur la phylogénie des 
algues, leur culture au laboratoire, l'écologie des algues, la différenciation 
chez les champignons inférieurs, les mycoses humaines, les cellules végé- 
tales flagellées, les virus des plantes, l’hérédité de résistance aux maladies, 
les antagonismes dans le sol, la nitrification, les rapports de l’embryologie 
avec la taxinomie, l’origine et l’évolution des Angiospermes, la classifi- 
cation des graminées, la photosynthese, les substances de croissance et 
leur action, la physiologie des fruits en voie de maturation, les effets des 
radiations, l’organisation structurale de la cellule, etc. Ces quelques 
rappels suffisent à montrer la multiplicité et l’étendue des problèmes 
discutés et l’importance de cette grande manifestation internationale, 
qui suivait celle tenue à Paris en 1954, qui précède le 10® Congrès qui se 
réunira à Bruxelles en 1964. 

Je puis ajouter que la cordialité de nos amis canadiens, et particuliè- 
rement des Canadiens français, a été à notre égard exceptionnellement 
chaleureuse. Ceux de la province de Québec se sont efforcés de multiplier 
et d'approfondir les contacts avec les botanistes français, de jeter les bases 
de collaboration d’avenir, et ils ont pu nous aider matériellement à résoudre 
les problèmes que l’insuflisance des crédits consentis par la France avaient 
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soulevés pour chacun de nous. Je tiens ici à leur adresser les vifs remer- 
ciements de la délégation française : sans l’appui local des botanistes de 
Montréal et surtout de Québec, nous n’aurions pu espérer la venue à ce 
Congrès de 35 botanistes de France, qui ont su dignement y représenter 
la science française. 

Cependant, nous devons constater que même sur cette terre de langue 
française, la représentation massive anglo-saxonne, l'usage presque 
exclusif de l'anglais dans de nombreuses discussions — pour ne pas dire 
l'immense majorité —, la méconnaissance que manifestent tant de savants 
étrangers à l'égard de notre langue, le fait que bien des botanistes de 
langue latine se refusaient à parler la nôtre, nous sont apparus une fois 
de plus comme des indices graves pour notre avenir et le rayonnement 
des travaux français. En jetant à ce propos et à nouveau un cri d’alarme, 
je souhaite que les pouvoirs publics sachent décupler leur effort en faveur 
des mesures qui pourraient autoriser la langue française à découvrir une 
audience plus large dans les grands congrès internationaux. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


« 


M. Pierre Tarni signale à l’Académie la présence de M. Awronio 
Marussi, de la Faculté des sciences de Trieste, Président des Sections 
des Triangulations de [Association internationale de Géodésie. M. le 
Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à 
la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU RECUS. 


M. Rocer Hem dépose sur le Bureau de l’Académie le Tome LXXXI 
des Colloques internationaux du Centre National de la Recherche Scien- 
tifique, intitulé : Écologie des Algues marines, dont il a écrit l’introduction. 


M. le Secrérame perebrurn signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


— From Unification to Quaternionian Structurology, par Orro F. Fiscuen. 


\ 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


CANCEROLOGIE. — Influence de la chlorpromazine et de la réserpine sur la 
cancérisation expérimentale du foie chez le Rat. Note de M. Awroine 
Lacassacne, Mme Lucexxe Hursr et M. Avsert-Jean Rosenserc. 


L'action de la chlorpromazine sur la production, par le p-diméthyl- 
aminoazobenzène, d’hépatomes chez le Rat a été recherchée par Théret (!) 
et par Fujita et ses collaborateurs (?). Le premier a constaté un double 
effet : retard initial de l’éclosion de la malignité, et privation ultérieure 
des moyens de défense de lPorganisme; il les a supposés être des consé- 
quences d’un blocage hypothalamohypophysaire. Les seconds auteurs ont, 
eux-aussi, admis un effet inhibiteur par retard du passage du stade pré- 
cancéreux au stade cancéreux. 

1. Nos expériences ont consisté dans lPadministration continue de la 
chlorpromazine mélangée à la nourriture à raison de 4o cg/kg. Elles ont 
été conduites dans des conditions identiques à celles que nous avons 
effectuées depuis une dizaine d’années au moyen du jaune de beurre. 
6o eg de ce cancérogène sont incorporés à 1 kg des substances utilisées pour 
la confection des boulettes alimentaires qui constituent la seule nourri- 
ture des animaux. La formule de ce régime, carencé en protéines et en 
vitamines, a été donnée précédemment ("*). 

On a ainsi traité 28 animaux des deux lignées que nous avons toujours 
employées (17 & Wistar, et 11 Y Sprague-Dawley). Au fur et à mesure 
des décès spontanés ou des sacrifices, examen histologique de deux ou 
trois fragments prélevés en des emplacements différents du foie de chacun 
des animaux a été pratiqué. La chronologie des lésions a été comparée à 
celle de nombreux animaux ayant reçu du jaune de beurre seul. 

Schématiquement rapportées, les étapes des changements progressifs 
de la structure hépatique sous Paction du seul p-diméthylaminoazobenzène, 
dans nos propres conditions expérimentales, sont en général les suivantes 
(mis à part les quelques inégalités individuelles qu'on trouve dans tous 
les lots d'animaux) : 1° Première quinzaine : anomalies et dégénérescence 
de cellules hépatiques disséminées; 20 Deuxième quinzaine : début de 
prolifération des canalicules biliaires à partir des espaces portes; 
30 Deuxième mois : poussée considérable de ces néocanalicules qui cein- 
turent les lobules, les rétrécissent, les pénètrent et les dilacérent; 4° T'roi- 
sième mois : formation d’adénomes canaliculaires plus ou moins localisés 
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ou diffus; 5° Quatriéme mois : différenciation de nodules parenchymateux 
de régénération; quelques cas précoces de cancérisation; 6° Du cinquième 
au huitiéme mois : apparition de différents ty DBS de carcinomes multi- 
centriques chez presque tous les animaux. On n’a pas mentionné les alté- 
rations telles que stéatose, fibrose, nécrose, hémorragie, foyers de réactions 
inflammatoire, hémopoïétique, voire ossifiante, qui sont des épiphéno- 
mènes contingents. La date moyenne de constatation du premier cancer 
dans de nombreuses expériences, faites avec l’azoïque seul, a été de 180 jours, 
le plus précoce ayant été trouvé à 105 jours et le plus tardif à 232 Jours. 

Comme les rats traités à la chlorpromazine sont morts de cancer du 
foie entre les 1122 et 193€ jours (152€ en moyenne), on doit conclure que 
l'effet de cette drogue sur le processus de cancérisation est faible, mais 
ne peut être interprété que comme une légère accélération. Son action à 
cet égard est donc très différente de celle de la réserpine. 

2. Dans une publication antérieure (*), on a signalé, en effet, la précocité 
d'apparition de cancers du foie à partir du 70€ jour, chez des rats auxquels 
ce tranquillisant avait été administré avec la nourriture. Chacun des stades 
évolutifs des principales altérations hépatiques avait été avancé. Aux der- 
niers jours du premier mois de traitement, on a pu constater un degré de 
prolifération de néocanalicules biliaires et une destruction des lobules 
hépatiques qu’on ne rencontre habituellement qu'au cours des 2€ et 3€ mois. 
Des changements cytologiques précancéreux ont été reconnus au 60€ jour. 

Nous avons alors pensé que la réserpine se comportait comme un cocar- 
cinogène local. L'interprétation du résultat obtenu depuis, dans une expé- 
rience menée parallèlement, et consistant à rechercher l'effet de la réser- 
pine sur la cancérogénèse mammaire chez la Souris (*), nous a fait envi- 
sager une autre hypothése interprétative. De méme que, dans ce dernier 
cas, il y aurait inhibition de centres hypothalamiques qui réglent la sécré- 
tion des hormones hypophysaires et ovariennes, responsables des chan- 
gements morphologiques et fonctionnels de la glande mammaire; de méme, 
la réserpine inhiberait les centres hypothalamiques qui règlent la sécré- 
tion des hormones hypophysaires et corticosurrénales intéressées dans la 
régénération du foie. 

En effet, il a été établi que la régénération du foie lobectomisé est 
contrariée chez des animaux ayant subi la double adrénalectomie ian 
qu'elle est rétablie par des injections d’extrait corticosurrénal ou d’acétate 
de désoxycorticostérone (7); que de toute façon elle est activée par lhor- 
mone adrénocorticotrope hypophysaire Cay 

D’autre part, des constatations analogues ont été faites en ce qui concerne 
la cancérisation expérimentale du foie (qu’on peut justement qualifier de 
régénération pathologique). Griffin et ses collaborateurs virent qu’elle ne 
se produit pas chez des rats hypophysectomisés (*); ils fournissaient ainsi 
un nouvel exemple de lempêchement du processus de cancérisation, lié 
à la privation de la glande pituitaire, dont plusieurs autres avaient été 
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donnés antérieurement par divers auteurs, notamment par Lacassagne 
et ses collaborateurs chez le Lapin et la Souris, à partir de 1020 (a>) 

D'ailleurs, chez les rats hypophysectomisés, soumis au traitement 
par l’azoique auquel le tissu hépatique résiste, le cortex surrénal est 
atrophié (''); mais des pices d'ACTH, surtout quand on y ajoute de 
la somatotropine, permettent à l’action cancérogéne sur le foie de se 
rétablir en partie (!*). Enfin, il a été montré que le jaune de beurre ne 
provoque pas d’altérations hépatiques et done pas de cancer chez des 
rats adrénalectomisés et dépourvus de surrénales accessoires (Oi 

Si Pon rapproche l’ensemble de ces faits expérimentaux concordants, 
des notions nouvelles sur l’existence de centres hypothalamiques régula- 
teurs de la sécrétion de l'ACTH par l’hypophyse (‘‘), (**) et des effets de 
la réserpine constatés au niveau de la surrénale (!°), on est tenté de proposer 
la conclusion suivante : il est probable que la réserpine inhibe un centre 
hypothalamique qui commande la sécrétion de l'hormone corticotrope 
hypophysaire; le dérèglement de celle-ci perturberait la production de 
l'hormone surrénalienne qui joue un rôle actif dans la régénération du 
foie comme dans la cancérisation expérimentale de cet organe. 


ORCH ÉRET CCR Soc EBiol 1501966 D 1926. 

C) K. Fusira, S. IWASE, T. Iro et M. Matsuyama, Nature, 181, 1958, p. 54. 

() L. Corre, P. L. MarRrANt et R. REVERDIN, Bull. Assoc. franc. Étude Cancer, 38, 
TO De Lik. 

(*‘) L. Hurst, A. LACASSAGNE et A. J. ROSENBERG, C. R. Soc. Biol., 152, 1968, p. 441. 

(5) A. LACASSAGNE et J. F. DUPLAN, Comptes rendus, 249, 1959, p. 810. 

(6) D. BERMAN, M. SYLVESTER, E. C. Hay et H. SEtYE, Endocrinology, 41, 1947, p. 258. 

() I. E. Uy1DERT, Acta Physiol. Pharmac. Neerland., 1, 1950, p. 359. 

(5) S. Roserts, Feder. Proc., 10, 1951, p. 237. 

(°) A. C. GRIFFIN, A. P. RiINFRET et V. F. Corsieitia, Cancer Research, 13, 1953, p. 77. 

(19) A. LAcASSAGNE et W. Nyxa, C..R. Soc. Biol., 121, 1936, p. 822. 

1 


(') H. L. RicHARDSON, A. C. GRIFFIN et A. P. RINFRET, Cancer, 6, 1953, p. 1025. 

(2) C. H. RoBERTSON, M. A. O’NEAL, H. L. RicHARDSON et A. C, GRIFFIN, Cancer 
Research, 14, 1954, p. 549. 

(1%) A. Symgonipis, A. Muay et F. H. Burcoyne, J. Nat. Cancer Inst., 14, 1954, 
D 500: 

(+) J. DE Groot et G. W. Harris, J. Physiol., 111, 1950, p. 335. 

(5) S. M. Mc Cann et J. R. BRoBeEck, Proc. Soc. exp. Biol. Med., 87, 1954, p. 318. 

(8) R. Gaunt, A. A. RENZI, N. ANTONCHAK, G. J. MILLER et M. GILMAN, Ann. N. Y. 
IMG Ser, OP, VO, jue OT: 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. Sur les fonctions matricielles de la classe 
de Hardy Hy. (11) Note (*) de M. Pest Masan, transmise par M. Joseph 
Kampé de Fériet. 


Nous établissons un théorème d’unicité pour les fonctions matricielles de la 
classe H,, qui généralise complètement le théorème classique. A partir de notre 
théorème donné dans la Note précédente (') et d’un théorème de Potapov (?), nous 
obtenons une généralisation pour les fonctions matricielles de H:, de rangs maxi- 
maux, d’un théorème de factorisation de Nevanlinna (*) pour fonctions complexes. 


1. Le théorème de factorisation établi dans la Note précédente ('), 2.1, 
nous donne le 
1.1. THÉORÈME D’UNICITE. 


Soit W, une fonction (non nulle) à valeurs 


matricielles q X q de la classe H, dans le disque D, —![\2|< 1], et soit 4 

son associée optimale, (*), § 1. Si W,{0) W(0o)—%,(0) D (0), alors E = ŒU,, 

où U, est une matrice unitaire. De plus, U, = I, si W',(0) do. 
Démonstration. — D’après (*), 2.1, 2.2, 

(1) W = by — a) GIS— 2\GS, 22ieye TT: 


V GS (ec) YA, chi CL, 


K=0 


Done selon Videntité de Parseval, puisque S a des valeurs unitaires, 


(25) SAA; = sf (vy GS) (vy GS)* 40 — (x. 
nr On 


Mais, d’après (1) 


? 


W,(o)—@,(0)(VGS), (0) = Ay. 


Done, si nous avons Ay A, = Wy (0) W'(0) = G, et par conséquent A, =\/GU,, 
où U, est unitaire, il découlerait de (2) que A; = O pour k > 0, c’est- 
à-dire que /GS(e") = A,, p.p. Done par (1) 

W = 2A,— 29 /GU,— oU,. 


CO REAL D 
Ce théorème est le meilleur, car il est une généralisation complète du 
théorème classique. D’après ('), 2.1, il s’ensuit que 


PH) Pate) Pire) (seD_). 
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Done, le dernier théorème montre que, étant donnée ® optimale et y une 
transformation conforme de D, en D, et du cercle C en C, la fonc- 
tion ®(e*) — ® {y (e®) } est optimale, sauf un facteur unitaire, constant. 

2. Potapov (?) a généralisé aux cas de fonctions matricielles, méro- 
morphes et « J-contractives », le théorème de factorisation de Nevanlinna Cy 
§ 165, pour fonctions complexes et « beschranktartige ». Suit une version 
de son théorème pour les fonctions holomorphes : 

2.1. THÉORÈME. — Chacune des fonctions W. EH, dans D., de rang 
maximal q, et telle que W.(z) Wi(z)I (« I-contractive ») admet une factori- 
sation 


= 


SELS 


: F = BAISE on : {3 + elle | 
w.(:)=[[v PNA té Ve: {exp} dE(o |. 
bs O < ine 4 


où dans le premier facteur (le produit généralisé de Blaschke) z, sont les 
zéros de dét W_, p,q, V, sont des matrices unitaires, et où dans le second 
facteur (Vintégrale multiplicative de Volterra-Schlesinger généralisée) E est 
une fonction matricielle hermitienne et non décroissante telle que trace E(t) =t, 
ot 1, et Ü(t) est une paramétrisation du cercle C. 

Ce résultat approfondi n’est pas équivalent au résultat classique, car 
la partie absolument continue, et les parties singulière et des sauts de la 
distribution matricielle E ne sont pas séparées. D'ailleurs le résultat ne 
s’applique qu'aux fonctions bornées dans D,. Cependant, nous pouvons 
l'appliquer à notre fonction S ('), 2.1, quand ¢ = q; car en ce cas nous 
avons S,{(z) S'(z) <I. De cette manière nous obtenons le 

2.2. THÉORÈME. — Chacune des fonctions W. EH, de rang maximal q 
admet une factorisation 


Wel (2) = OF (a) Bae) Paz) (seD. ), 


où ® EH, est l’associée optimale de W,, et B,, P, sont le produit généralisé 
de Blaschke et l'intégrale multiplicative introduites dans 2.1. 

Ce théorème constituerait une généralisation du théorème de Nevanlinna 
aux cas de fonctions matricielles de H, et de rang maximal, si nous pouvions 
montrer que la distribution matricielle E, qui a lieu dans intégrale multi- 
plicative P. dans 2.2, est singulière et composée des sauts, c’est-à-dire 
que E’(t) = O, presque partout. Nous proposerons cette proposition sous 
forme de conjecture, car il semble que la partie absolument continue est 
comprise dans la fonction ®, optimale. 

Quand lerang 9 < q, le théorème de Potapov est inutilisable, et nous devons 
faire de nouvelles recherches pour avancer au-delà du théorème de notre 


Note précédente (*). 


(*) Séance du 10 août 1959. 

P. Masani, Comptes rendus, 249, 1959, p. 873. 

V. P. Porapov, Trudy Moskov Math. Obse. 4, 1955, p. 125-236. ; 

R. NEVANLINNA, Eindeutige Analytische Funktionen (Zweite Auflage), Berlin, 1953. 
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PHYSIQUE COMETAIRE. — Observations polarimétriques de la comète 1957d 
et essai d'interprétation. Note de Mme Marie-Tuérise Marre, transmise 


par M. André Danjon. 


La polarisation observée dans le noyau s’accorde assez bien avec les valeurs 
théoriques déterminées par Houziaux et Battiau pour des particules ayant un 
indice de réfraction voisin de 1,33 et dont le rayon reste compris entre 0,2 et 0,3 pu. 


La polarisation du spectre d’émission des bandes de Swan et du cyano- 
gène dans les comètes est due au mécanisme de fluorescence (*). La pola- 
risation du spectre continu provient de la diffusion de la lumière solaire 
par des particules solides, des électrons libres, ete. Blackwell et 
Wilstrop (*) ont attribué à des particules météoriques assez grandes par 
rapport aux longueurs d'ondes lumineuses leurs résultats polarimétriques 
trouvés pour le noyau de la comète 1956 h. Leur interprétation se base sur 
la polarisation d’un spécimen de météorite métallique étudié par Klo- 
verstrom et Rense (*). Il semble, d’après le récent travail d’Houziaux et 
Battiau (*), que la polarisation observée dans la comète 1957d ("), (°), (°) 
pourrait s’expliquer simplement, en accord avec le modèle de Whipple (°), 
par la diffusion de la lumière solaire sur des particules de H,0 ou de CO, 
dont Vindice de réfraction est voisin de 1,33. 

La figure ci-contre groupe en fonction de l’angle de diffusion 0 les taux P 
de polarisation de la comète 1957 d que J'ai observés du 18 au 29 août. 
Les aires circulaires mesurées sur le noyau ont des diamètres angulaires 
de 8 à 16”. Sur ce graphique les différents points représentant mes obser- 
vations sont ainsi répartis 

— Les cercles vides © se rapportent aux mesures faites dans les inter- 
valles spectraux 6200-6 600 A, 6 000-6 600 A, 5750-6 100 A, 6 700-8 700 A, 
7 400-8 700 À et 5200-6600 A. Ces régions spectrales limitent ainsi une 
portion du spectre continu seul ou mélangé a une émission inférieure 
à 2 % de la lumière observée ('). 

— Les croix + donnent les résultats de la région 3 500-6 600 A. Dans 
ce domaine les différentes émissions représentent environ 9 % de la lumière 
totale (1). 

— Les cercles contenant une croix @ correspondent aux observations 
faites dans les domaines spectraux 3 500-5 000 À et 4 700-5 800 À. 

J’ai adjoint, aux résultats de mes observations, ceux obtenus photo- 
électriquement par Lipsky (°) (12-13 août) et par Hoag (*) (3-19 septembre). 
J’ai noté suivant un cercle vide les observations de Lipsky faites avec 
un filtre orangé et suivant une croix celles effectuées sans filtre pour des 
aires de 1’,9 de diamètre. Les observations de Hoag faites sans filtre sont 
indiquées par des croix, elles portent sur des aires de 15 et 48/ de diamètre. 

Les courbes tracées en traits pleins sont extraites du travail d’Houziaux 
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et Battiau (*) pour les valeurs de + = 2, 0 et x = 12,4, avec:x = 2ra/à, 
(a, rayon de la particule sphérique, A, longueur d’ onde). 

Les courbes sont calculées pour un nuage de particules dont les rayons 
sont distribués suivant le type A (5). 


Hoag 


Lipsky.12 et 13 Août 1957 


3 Septembre 


u 
L 
pre) 
= 
Ÿ 
pu 
ev 
yY) 
fa 
Nir 


— 2 1.6 2 — 92,2. 


Les courbes tracées en pointillés correspondent à x 
Elles sont déduites par interpolation des données contenues dans les tables 


d'Houziaux et Battiau pour le même nuage de particules. Cette interpo- 


lation est acceptable ('°). 
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Enfin sur ce graphique j’ai ajouté les valeurs de la polarisation de la 
comète 1956 h obtenues par Blackwell et Willstrop en isolant une étroite 
bande du continuum centrée sur 4 530 À (*). Ces résultats sont indiqués 
par six cercles pleins. 

L'examen des points du graphique ci-dessus montre que l’ensemble des 
observations polarimétriques dans le noyau des comètes coincide assez 
bien avec les courbes déduites des calculs d’Houziaux et Battiau. Pour 
les différentes longueurs d’onde observées, le rayon moyen des particules 
diffusantes varie de 0,15 à 0,27 4 (0,15 pv. pour la comète 1956 h, de 0,21 
à 0,27 u. pour la comète 1957 d). 


(') J’ai effectué ces mesures sur les spectres pris au prisme objectif et étudiés par 
Nguyen-Huu Doan (Comptes rendus, 245, 1957, p. 921). 
(:) Y. OHMAN, Stockholm Observatorium Annaler, 13, 1941, p. 11. 
. (*) Monthly Notices, 117, 1957, p. 383. 
ANSI) ty, JMS 21002; D 400: 
) Institut d’ Astrophysique de Liège, collection in-8°, 16, n° 400, 1958. 
) 


‘) 
*) I. N. Liesxy, Astronomical Circular (en russe), n° 185, 1957, p. 3. 
) M. T. MARTEL, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2347. 

8) A. A. Hoag, Publ. Astron. Soc. Pacific, 70, 1958, p. 203. 
Aron don GL, eye, fs BH Gr AMT moon, A0 


10) L. Houzraux, Communication privée. 


4) 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur le principe variationnel des champs spinoriels. 
Note (*) de M" Juprra Winoerapzki, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Les lagrangiens des équations spinorieiles linéaires 


(ir) TOY 3 yO = 0 (P= Ye) {1 
peuvent s’écrire 
(2) L— ad + by Tite (bc), 


a, b, c étant des coefficients numériques [a/(b — c) = m] et © l’un des 
spineurs contragradients à W dont les composantes sont des formes linéaires, 


à coefficients constants, des composantes de W et de W. Nous appelons 
contragradients deux spineurs dont le , roduit contracté est un scalaire 
au sens large, c’est-à-dire donne l’une des quatre représentations de 
dimension 1 du groupe de Lorentz général. L est donc un scalaire au sens 
large. Toute forme (2) ne constitue pas un lagrangien. En considérant (2) 
comme lagrangien, on peut en effet obtenir les équations du champ W en 
faisant varier soit ®, soit W’. En faisant varier ®, on obtient les équations (1); 


en faisant varier Y’, on obtient 
(3) m® — 7%}; o. 


L est un lagrangien du champ W si les équations (1) et (3) sont équivalentes. 
Pour déterminer tous les lagrangiens (2), on procédera donc en deux 
étapes. On déterminera d’abord tous les spineurs ®; cette détermination 
se fera aisément en utilisant le formalisme spinoriel incluant les parités (*). 
On calculera ensuite, pour chaque spineur ®, les valeurs de m pour lesquelles 
les équations (1) et (3) sont équivalentes. On constatera que pour les 
autres valeurs de m, la seule solution du système (1) et (3) est W = o. 


Il résulte de la définition de ® que 


fo ei “2 “2 foe 
(4) DS Ligh + > Mig Ut (y we), 


L,s et M,3 étant des spineurs dont les composantes sont invariantes 
par rapport aux transformations du groupe de Lorentz général. D’après (4), 
® se transforme comme un spineur (contragradient à W') au moins pour 
le groupe de Lorentz propre orthochrone. Dans un travail antérieur (°) 
nous avions déterminé l’ensemble des spineurs du second rang dont les 
composantes sont invariantes par rapport au groupe de Lorentz général. 
Le nombre des spineurs du second rang, à composantes invariantes, qui 
sont d’une variance donnée pour le groupe de Lorentz propre orthochrone, 
est deux. En particulier, il y a donc deux spineurs L,s et deux spineurs M,: 
dont les composantes sont invariantes. Ces spineurs sont : 


1 


1+ = 1+ = | ‘ iy is re 
| (a) Leg bag Leg Lag b, (€) Mag Mag Mag Map Ap, 


+ 1 + i+ 4 = isk x 
| (b) Igg=LegSlyg=Lip=Bs, (4d) Myg=M.g=M,p=Mg—Ar, 
F0 i 1— ' 1 i i- 
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les matrices B, B,, A4 et Ay étant déterminées, à un coefficient arbitraire 
près, par les équations 


(6) (a) F=ByiB, (6) — P= Boy'Bat, (co) —ewt=AeytAn’, (d) ewY=Ary Ar! 


(a = & = ¢, = 1, €&, =— 1; ne pas sommer sur les A entre paren- 
thèses) (*). D’après (5), 

2 dl x x 4 * * 
(4') (a) D=BW, (6) @=ByW, (c) O=ARW, (d) O= AT 


sont des spineurs. Les quatre spineurs ® sont tous de même flectovariance (*) 
(celle de W) mais, en général, ils sont de parités spatiale et temporelle 


iv 


différentes :, deux spineurs ® ou bien ne sont jamais de mêmes parités 
1 2 3 A a - 

( et D, Pet ®) ou bien le sont seulement si W est de flectovariance conve- 
1 3 2 h. i i h. 2 5 ig À ahs 

nable (@ et ® ainsi que D et ® si VW = W, D et D ainsi que Pet D si Y= ¥ i 
4 i il 


1 2° 3 h Z ; ‘ 
D, D, D et D sont done les seules expressions (4) qui sont des spineurs quelle 
que soit la Hog aectae se du spineur ©. 


Désignons par L l'expression obtenue en remplaçant dans (2) ® par d. 


En faisant varier W dans L, Ly L ou L, on obtient l’équation (3), ® étant 


remplacé par 0, ®, ® ou D, c’est-à-dire, compte tenu de (4’), 
(3 ( (a) m BUS SERRE", (c) om Ay HAE p= 0, 
à 
| UGC) mBuŸ — Bu i—o, (d) mA VY — FA d'y 0, 

En multipliant (3° a) par —B', (3! b) par B;', l’équation complexe 
conjuguée de (3’c) par A,’ et l’équation complexe conjuguée de (3 d) 
par — À, , on obtient, compte tenu de (6) 


) 
| (a) —mY+yT ;— 0, (c) mW + JAY ro, 


(3°) 
| (b) mY + Wo, (d) —mV+y'P,=0 


Seule Péquation (3” b) est identique à l’équation (1). Chacune des trois 


autres équations (3”) n’est équivalente à l'équation (1) que pour des valeurs 


convenables du paramètre m : (3” a) si m est nul, (3” c) si m est réel et (3” d) 
si m est imaginaire. Les lagrangiens du champ spinoriel (1) qui sont des 
scalaires (au sens large), quelle que soit la flectovariance du champ, sont 
done 


| SX Is L, L, L 
4 i === 772 i if 
(7) |. | 
| te 0 el m=—m ihe L 
| mA—m L 


Compte tenu de (4/), L(®, WY) = E(Y), L L(®, 9 = £ (UE ‘), L’équation 


, Ag ! 
d’Euler correspondant au lagrangien © s'écrit yi Y = 0 (*); c'est bien 


SEANCE DU 31 AOUT 1959. 13 


équation (1) pour m=o. La dérivée hamiltonienne de £ identique- 


: 
ment nulle (*). On verra plus loin que L est égal à une divergence. 
2. Moyennant la règle des signes (2) les lois de transformation des 


1 2 5 + 
scalaires L, L, L et L pour les retournements de l’espace et du temps se 
déduisent de (5) par simple lecture. Les variances de L et de L sont indé- 


pendantes de la flectovariance du spineur W. Quel que soit YU’, L est inva- 
riant par rapport au retournement de l’espace et change de signe pour le 


he 1 


retournement du temps. C’est le contraire pour L. Les variances de L 
et de L par contre changent avec la flectovariance de W. Il existe done 


1 2 
des lagrangiens L et L appartenant à chacun des quatre types de scalaires. 
=) to} 
: À 1 \ r | hv 
Dans le cas généralement envisagé (y =W’) (°), Lse transforme comme L 
ha 

et L comme L. 

3. Compte tenu des équations du champ (1), tous les lagrangiens (2) 


sont nuls Pour un choix convenable des paramètres (c =— b), L, c’est-a- 
dire la seule expression (2) qui constitue un lagrangien quelque soit m, est 


nul identiquement (*). Il en résulte que, dans le cas général, L est égal 


a une divergence. Pour un choix convenable des paramètres, L et L sont 


“bk Fr 3 4 * 
reels” Hn.¢iiel, Ag— eA. A,= ¢"A,; Lect. Lsont.donciréelsisira =e", 
b=<el*c, obs =—1 pour Lete=+1 pour L Pour ces valeurs des para- 
mètres a, b, c, m—-—em. Donc, d’après (7), si L ou L est réel, il cons- 
titue un lagrangien. 

Remarque. — Le formalisme spinoriel incluant les parités est basé sur 
la connaissance de l’ensemble des spineurs du second rang dont les compo- 
santes sont invariantes par rapport au groupe de Lorentz général. Ces 
spineurs sont au nombre de huit. Dans cette Note, nous nutilisons expli- 
citement que quatre d’entre eux. Ce sont les quatre autres qui ar 
viennent explicitement dans la théorie de la conjugaison de charge (?). 


(*) Séance du 24 juillet 1959. , ES L 

(') Les indices latins sont tensoriels, les indices grecs spinoriels. En dehors de cette 
convention les notations sont celles de (°). } 

(2) J. WinocrADzKi, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 387. | l oe 

(*) Aux coefficients arbitraires près, By = By’, Ar = Axy’ et, si les matrices de Dirac 
sont hermitiennes, Ag = y*, Ar = ÿ!y° y. _ 

(*) La notion de flectovariance, introduite dans (2), résulte des travaux dE. Cartan. 
Cf. Théorie des spineurs, Hermann, Paris, 1938. Nous avons également discuté cette 
notion dans une introduction a la théorie des spineurs de Dirac (Cahiers de Physique, 
12, 1958, p. 261, § 4 a 6). = 

(*) On i montre aisément en utilisant l’antisymétrie de la matrice B. 

(5) Cf. par exemple W. Pauti, Rev. Mod. Physics, 13, 1941, Pp. 203. 

() J. WiNoGRADzKI, Comptes rendus, 248, 1959, P. 1480. 


(Institut Henri Poincaré, Paris.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Phénomènes de décharge dans les plasmas 
lorentziens. Etude de la distribution électronique dans le champ magné- 
tique. Note (*) de M. Pascaz Maron, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai étudié divers cas d’intégration de 
l'équation aux dérivées partielles (?) à laquelle obéit la fonction de distri- 
bution électronique d’un plasma lorentzien. Je procède, dans la présente 
Note, à la discussion des divers cas intéressant les phénomènes de décharge. 
Pour les notations, le lecteur se reportera à (°). 

… 19. Cas élastique : V,= = 0 pour » < #,.; quant à gq, il se comporte 
approximativement comme une distribution de Dirac, de sorte qu’on peut 
écrire 


(1) + 29 | ans qB(e) de | ne? Gg B{E) dc. 
0. 


ae AY 


Multipliant (12) par 47° et intégrant de o a », il vient 


Wi \ 
, pr? vy Ka m Cv ATE ¥; 
== This ( = = ee AD EE) eB(=——| =) Ob) den ’ 
( NOIR VE ge Me ge Moan) tk ual Me: Rh Sa ERERESE 2 


Le premier membre est appelé le gain 


Rest Te ge | 1° I 3 RIM see ome 
DSSS SS ar avi 5 Seat ay fe P(- 
3 2° vit o? i ee ae M 


On peut se ramener à une équation du premier ordre intégrable par (*), (‘) 
quadratures en évaluant par approximation l'intégrale du second membre. 
On peut aussi transformer l'équation intégro-différentielle (2) en une 
équation purement intégrale 


3) 5 FL ae aa "Al, (E) — Ao (E) + (6 —E)A;(E) 
3) B(v) + — 1 \S aks SARS) 6 PEN 
(3 B(e) OR fb re 6 (2) dé, 
ou 
fr: y KA) = 
A = 2 1 2 ee we re ‘Ore poy 
Ay(#) 6 ye wo? M (eh No(Y) = ay Mas . MT axe 


_ 
L'étude de (3) sera faite dans une prochaine Note. 
2° Cas inélastique 

Vee Vy 


q—0,; Tet Age? 
1 


h ss» 
D'autre part, les termes de diffusion sont négligeables par rapport aux 


effets de choc. L’équation (12) de (*) se réduit à 


> 
(4) ra} (Py, iB silty, 
Thee ee D TE Là | = v,(Ai+ A,p?)6. 
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En posant w = 1/9, il vient 


[PS 

Me d Te et KT A» \ 
2) pH ( ees viel VA pote =e WG 
( ‘ fat 6 wae © M Jens. el 
L'intégration se poursuit par des quadratures lorsqu’on néglige les termes v, 
et y; 

DRE PEU ETR TI) Jus 

EVE EM JP cs Pi 

c’est-à-dire 
(6) =] = Es d: + pu, 

NT ON CT 


5 = = Sl 
6 vi +o M 


Pour intégrer (5) on cherche $ sous la forme (6) où est la fonction 
inconnue; il vient 


As (aia Ho (2 | 
(2) Pi = vi( À + à 1 > se nl 
/ [ 2 i 
cs 0 T°? Vy Ken 
6 vito? M | 


Pour » très petit, c’est-à-dire dans l’intervalle des hautes énergies, 
on pose 


# Lo (E Ç de 
= Ho (4) de = pa(w) f = = = po(w) 1(w). 
Bel 2». KT Tan KT 
6 +. M 6 to M 
L’équation (7) devient 
/ ji A 
(8) Ww y — vi ( Ai + Te JC) Hos pi A+ al 
d’où, pour vu», la forme 
d D (ww À: | 
(9) pal) = eb) pf eo PA a RAD 
avec 
‘ Ns 
ow) =f (A+ i) Hw) du. 
(Ep we 
c. ¥; el , quelconques. — Un troisième cas de séparation est mis en 


évidence de la manière suivante : dans (1) de (*) posons 


i= Ny(Z, y) y(4, 9). 


I] vient pour ny, Ano—= no et pour Y 


I 0 | pe KT i ov re | 
(10) oe Ov | (gf) M v ov M° Dit) { 
2 


LTÉE US (3 | DE Heyl — (et ua) 
3 v?+ of | vy cu ) 
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On pose alors | 
re, p)=7u(s)B( 


Il vient pour n; 
(11) ni + (Ay +) ry = 0, 


ou 7 
2 2 vy it » 
iis Vos Ste a eo) dy 
Ex NES Vy 
,— At = 5 : (© ds 
de vf 3 roi 
et pour (3 
; d | ( LS pee ES m 2 | 
(12) + h(E 00) — 4") B M ”:' P 


2 Joe Cle On R 
eco sen eG (14 SH) 16 — et u— 9)8 
3 + wal Oy, \ iy} 


Lorsqu'on peut choisir y. = 0, un cas simple intégrable par quadrature 


est celui où 
Vest via J 0. 


On a alors 


KT. ; 
(gf) ar?) B= on 


d’où 
(13) 6B=e® myc, fet ") dv + Ce . 
avec 
— jus 
Dv if oc fo) KT dy. 
Ov, M 


(*) Séance du 24 août 1959. 

(*) P. Maroni, Comptes rendus, 249, 1959, p. 881. 

(?) R. JANcEL et T. Kanan, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2894. 
€) W. P. Aus, Handbuch der Physik (Springer), 21, 1956, p. 383. 
(‘) S. C. Brown, Handbuch der Physik (Springer), 22, 1956, p. 531. 


(Institut Henri Poincaré.) 
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ELECTRONIQUE. — Contribution à l'étude du basculement d’un noyau 
ferromagnétique soumis à l’action d’une source parfaite de courant. 
Note (*) de MM. Curisriax Durayre et Jean LAILHEUGUE, transmise 


par M. Charles Camichel. 


Les auteurs étudient à partir des équations de Maxwell le comportement d’un 
noyau ferromagnétique lorsque l’enroulement d’excitation est alimenté par une 
source de courant supposée parfaite. 


Les équations de Maxwell conduisent, dans le cas général (‘), aux 


relations 


dx 


dt 


y 
? 


où e, (t) représente la tension aux bornes de l’enroulement primaire (fig. 1), 
B, Vinduction de saturation du noyau, h la hauteur de ce même noyau 
et x, l’abscisse de l’onde de propagation par rapport à la surface du noyau, 


® + ®,) 


(2) H(o, ¢) — H, © + ®,) À A ) 


ey GC: 
> 8B,A2 ( 


où 5 est la conductivité du matériau. Cette équation représente le cycle 
d’hystérésis dynamique du matériau. 

Quand on applique un courant constant I, à l’entrée du circuit, on a 
(3) Lo— ii = le 
où 1, et 1, représentent respectivement le courant global correspondant 
aux courants de Foucault qui prennent naissance dans la masse du noyau 
et le courant secondaire ramené au primaire. 

En utilisant les formules générales déjà citées dans le cas particulier 
étudié, on aboutit pour le temps de basculement à l’expression 

loB,d? 2B,AdN° 


(4) iN, hog (No ZH ATR 


qui montre que le produit du temps de basculement du noyau par le 
champ magnétique appliqué est constant. 

Les courbes t,(N,) ou t,(I,) sont donc des hyperboles équilatères. 
En particulier, la courbe t, (N,) nous montre que si l’on utilise un nombre 
de spires N, relativement grand, le temps de basculement varie peu avec 
la charge, surtout lorsque R conserve une valeur élevée (fig. 2). 

La tension e, (t) aux bornes de l’enroulement primaire s’écrit 


I 


[Reo 
So iba hie 
/:+ EN Le ] 


et l’allure de sa variation est représentée sur la figure 3. 
Enfin, le cycle d’hystérésis dynamique est représenté par la relation 


N° 
a (4) =R ye [b— Ic] 
1 


icR{H,— He} (D + ®,) 
HO EE a ER ro) 
SB, AN: i 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 9.) 59 
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qui montre que la partie inclinée du cycle d’hystérésis dynamique est 
une portion d’hyperbole équilatère (jig. 4). 

Les équations de Maxwell permettent ainsi de prévoir assez simple- 
ment le comportement d’un noyau ferromagnétique soumis à l’action 
d’un courant constant. 

En particulier, on peut étudier un cas limite du précédent : celui d’un 
noyau magnétique non chargé. On constate alors que la tension primaire, 
à l'instant initial, devient infinie, ce qui tend à montrer que l’impédance 
d’un noyau est infinie à l'instant initial si ce noyau bascule sous Paction 
d’un courant constant (ce qui n’est pas le cas quand il bascule sous l'action 
d’une tension constante). 


_Les résultats expérimentaux prouvent qu'il n’en est rien. Mais, cette 
différence entre la théorie et l’expérience peut s'expliquer aisément. 
En effet, dans la théorie, nous n’avons tenu aucun compte de la tension 
appliquée initialement au noyau alors que normalement [c’est le cas pour 
une tension constante (?)] elle doit intervenir puisque c’est une énergie 
(et non simplement un courant) qu'il faut fournir à un noyau ferro- 
magnétique pour le faire basculer. Nous pouvons donc en conclure que 
tous les cas pratiques de basculement d’un noyau ferromagnétique peuvent 
one Sous à partir des résultats obtenus lorsque ce noyau bascule sous 
l’action d une source d'énergie (en tenant compte de son impédance interne 
et de la tension maximum qu’elle est capable de fournir). 


* 


(*) Séance du 10 août 1959. 
(1) C. DuRANTE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3412. 
() C. DuRANTE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3412. 
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LUMINESCENCE. — Thermoluminescence de l’oxyde de germanium vitreux 
contenant Vimpureté aluminium. Note de MM. Virrorio Carino Canina 
et Sapariso Coney, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L’addition d’alumine (teneurs entre o et 5 %) à l’oxyde de germanium vitreux 
produit un phénomène de thermoluminescence, ayant lieu après excitation ultra- 
violette, caractérisé par : la position du pic comprise entre 50 et 70°C; la hauteur du 
pic qui va en croissant avec la teneur en alumine introduite dans le verre GeO». 


Les résultats exposés dans cette Note ont été obtenus sur de l’oxyde 
de germanium vitreux, tel qu’on le prépare par refroidissement relati- 
vement rapide de l’oxyde fondu. Nous avons utilisé pour nos essais un 
oxyde de germanium de haute pureté ('); la fusion est effectuée à 1 500°C 
dans un creuset de platine au moyen d’un four électrique en atmosphére 


libre. 


Le verre GeO,, ainsi obtenu, présente une faible thermoluminescence 
apres irradiation ultraviolette (courbe 1 de la figure 1); nous avons cons- 
taté que des additions d’alumine à l’oxyde de germanium augmentent 
la hauteur du pic d’émission : celle-ci va en croissant avec le pourcentage 
de ALLO, qu’on introduit dans le verre GeO, : dans nos expériences, nous 
nous sommes limités aux verres GeQ,-Al,O, dans la gamme allant des 
traces jusqu'à à % de Al.O;. L’alumine utilisée est une alumine assez 
pure, obtenue par calcination d’alun et titrant au total 300.10" en impu- 
retés. Les échantillons obtenus sont toujours parfaitement limpides et 
sont généralement utilisés pour les expériences sous forme de poudre 
(ou parfois de lamelles minces). 

Les irradiations sont faites à la température ambiante au moyen d’une 
lampe a vapeur de mercure basse pression pendant 1h; ce temps est 
suffisant pour atteindre la saturation de l’excitation. 

L’appareil pour l’étude de la thermoluminescence comporte 


1° un élément chauffant (dans une petite cavité duquel est placé 
l'échantillon) alimenté de façon à obtenir une montée linéaire de la tempé- 
rature : celle-ci est mesurée par un thermocouple dont la soudure est 
placée à 1 mm environ du logement contenant la poudre; 

20 un système optique en quartz formant l’image de l'échantillon sur 
la photocathode d’un tube photomultiphcateur; 

30 un tube photomultiplicateur sensible à ultraviolet et au visible; 
le signal à haute impédance, qui apparaît aux bornes de la résistance de 
charge, attaque un amplificateur de gain inférieur à l'unité et de grande 
impédance d’entrée; 

4° un galvanométre, placé à la sortie de l’amplificateur, dont les dévia- 


tions sont enregistrées par un suiveur de spot. 
59. 
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Dans la figure 1, qui représente les résultats pour des échantillons 
d'oxyde de germanium (le poids de matière utilisée dans chaque expérience 
est de 8 mg), nous donnons les courbes représentant le signal fourni par 
le photomultiplicateur en fonction de la température de l’échantillon. On 
constate que, pour des échantillons d'oxyde de germanium vitreux, 1 
existe, dans chaque cas, un pie d’émission entre 5o et 70°C. La hauteur 
du pic et la teneur en aluminium vont en croissant ensemble. On observe 
aussi un déplacement continu de la position du maximum de bo à 70°C 
quand la teneur en Al,O,; va en croissant Isa one. 


30L 


28L 
26. 
die 


es 50 75 100 125 150 LC 
Fig. 1. — Courbes de thermoluminescence de verres GeO, « pur » 
et contenant l’impureté Al. 
Vitesse de chauffe, 0,3°C/s. 
Ordonnées : tension à la sortie de l’ampli; unités arbitraires. 
Abscisses : températures (°C). 
1, Ge O2 « pur »; 2, Ge O: + 5 9/0 AL O3; 
3, Ge 0: + 1 % ALO:; 4, Ge OF 5 % AlLO;. 


Ces résultats nous ont fait soupconner la pureté de oxyde de germanium 
dit pur et, effectivement, les analyses spectrographiques ont montré que 
celui-ci contenait, entre autres, de l'aluminium à raison de 10. 107° environ. 
Cette thermoluminescence semble donc bien reliée à la présence de l’impu- 
reté Al dans le verre GeQ,. 

Les résultats obtenus nous indiquent, en introduisant la formule de 
Urbach qui donne une valeur approximative de la profondeur des pièges 
[E (eV) = T (°K)/500, où T est la température (en °K) pour laquelle a lieu 


le maximum], l’existence, dans les verres GeO, (Al,O à 
; 2 23 d a 
fondeur 0,6-0,7 eV. ( ) e pieges de pro 


ANNE 
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Quand les échantillons sont soumis à des traitements thermiques qui 
en provoquent la cristallisation (dévitrification), la thermoluminescence 
diminue fortement ou même disparaît si les teneurs en Al sont faibles. 
Un traitement réducteur atténue aussi fortement la thermoluminescence. 

Nous savons que l’impureté Al agit sur la bande absorbante à 2 450 À 


de GeO, vitreux (*) (fig. 2) due, comme on sait, à un défaut d'oxygène (?), 


ve 


pl 1g 


Densite o 


a 


2400 2600 2800 3000 
Longueurs d'onde (À) 


Fig. 2. — Courbes d’absorption optique de verres Ge O: « pur » 
et contenant l’impureté Al. 


Température de fusion : 1470°C. 
Epaisseur des échantillons : 90 p. 
1, Ge O» « pur »; 2, Ge Os + 5 foo ALO3; 
3, Ge O. + 1 % Al.O;; 4, GeO. + 5 % ALO:. 


(*), (4); le mécanisme d’action de l’impureté Al semble consister, dans 
l’ensemble, en une action de contrôle de l’état de valence du germanium 
dans l’oxyde de cet élément (*); les phénomènes de thermoluminescence 
observés, dont linterprétation nous semble prématurée, nous fournissent 
un renseignement complémentaire qui devrait nous permettre de mieux 
comprendre le mécanisme détaillé de l’action de limpureté Al dans le 


verre GeQ,. 


(‘) Oxyde de germanium pour emploi électronique de la firme « La Vieille Montagne ». 
(?) V. Garino CANINA, Comptes rendus, 247, 1958, p. 643 ou Actes du Symposium sur 


la fusion du verre (U. S.C. V.), Bruxelles, octobre 1958. 
(*) A. J. Conen et H. L. Smitu, J. Phys. Chem. Solids, 7, n° 4, 1958, p. 301-306. 


(*) V. GarINo Canina, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1488. 


\ 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la préparation et les propriétés d'un 
polyester linéaire obtenu par polycondensation de l’éthyléne- glycol et du 
dichlorure d’éthylphosphoryle. Note (*) de MM. Jean-Pierre Vives, Jacques 


Navecu et Jean Prrir, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


La polycondensation du dichlorure d’éthylphosphoryle avec léthylène-glycol 
conduit à la formation d’un polyélectrolyte linéaire de masse moléculaire moyenne 
voisine de 8 000. 


Dans le cadre des recherches que nous avons entreprises sur la poly- 
condensation d’un dichlorure d’aryl ou d’alcoylphosphate avec les composés 
bifonctionnels, nous avons étudié l’action du dichlorure d’éthylphosphoryle 
sur l’éthylène-olycol. 

Préparation du polymère. — Cette préparation ne donne lieu à aucune 
difficulté particulière. Il faut cependant tenir compte de l’exothermicité 
de la réaction et du dégagement important d’acide chlorhydrique gazeux. 
Il convient done d’opérer à basse température, d’agiter vigoureusement 
sous un vide assez poussé. 

163 g (1 mole) de dichlorure d’éthylphosphoryle et 62 g (1 mole) d’éthy- 
lène-glycol parfaitement anhydres, refroidis à — 20°, sont successivement 
introduits dans un ballon tricol muni d’un dispositif d’agitation sous 
vide, d’un barboteur à potasse pour recueillir l’acide chlorhydrique et 
d’un piège à air liquide. Le mélange fortement agité, sous une légère 
dépression, est maintenu à la température la plus basse possible qui 
conditionne le départ de la réaction. Dès que le mélange réactionnel 
s’épaissit, la pression est abaissée à 8-10 mm de mercure. Après plusieurs 
heures, la condensation est terminée en portant progressivement la tempé- 
rature du milieu réactionnel à 120°, sous un vide de 2 à 3 mm de mercure. 

La substance obtenue, sous forme d’une masse transparente, très 
visqueuse et collante ne contient plus de chlore ionisable. La quantité 
d'acide chlorhydrique recueilli dans la solution de potasse est égale à la 
moitié de celle attendue. 

Dans le piège à air liquide, s’est condensée une quantité importante de 
dérivé chloré, très volatil à la température ambiante, vraisemblablement 
constitué par du chlorure d’éthyle. 

Le polymère est soluble dans l’eau et le méthanol, insoluble dans l’éther, 
le benzène, l’acétone et les solvants chlorés. Ces solubilités permettent un 
fractionnement du polymère. Celui-ci est dissous dans l’eau ou le méthanol 
et reprécipité par l’acétone ou l’éther. 

Analyse élémentaire : C %, 25,87; H %, 5,28: P y 0H, 

Le pourcentage de chlore décroît au cours des fractionnements suc- 
cessifs. Il est de 1,6 % pour le polymère non fractionné. 


CEE 


J. 


ae” LR, ee ee : “HE. 


| 
; 
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Mesure d'acidité. — Les solutions aqueuses de ces polymères ont fait 
l’objet de dosages potentiométriques d’acidité. 

Nous nous sommes tout d’abord assurés que la dissolution de ces poly- 
meres n'était pas accompagnée d’hydrolyse. L’examen des courbes de 
neutralisation fait apparaître deux acidités, de valeurs très différentes - 
et correspondant chacune à un pK, assez voisin de celui des deux pre- 
miéres acidités de l’acide phosphorique. 

Alors que Vindice d’acide calculé d’après la première acidité est indé- 
pendant du fractionnement, celui correspondant à la seconde acidité 
diminue au cours des opérations successives. Ceci ne peut s’interpréter 
qu’en attribuant la deuxième acidité à une fonction acide phosphorique 
terminale, tandis que les groupements phosphoriques engagés dans l’en- 
chainement macromoléculaire seraient responsables de la première acidité. 

Le rapport atomique P/OH qui a pu être calculé d’après la valeur de 
la premiére acidité est égal à 2. 

Il y a done une fonction acide phosphorique pour deux atomes de 
phosphore. Ceci s’explique par le fait que la moitié de l’acide chlorhydrique 
formé clive la liaison ester phosphorique P—OC.H, pour donner une 
fonction acide phosphorique et du chlorure d’éthyle. 

Il est donc facile d’interpréter le schéma de la réaction : 


— dans un premier temps 


Cl © CJ 
n P +rH0=CH CH OH 
or 
OC H, 
O 
2 


CP CE CL D 


OCH,; n 


— dans un deuxième temps, l'apparition des groupements hydroxyles 
provient de la réaction : 


O O 
À. + 

_| o_Pp-0o-cH-cH,-0 | - HCI —| O—P—OCH,—CH,—O |—+C.H,Cl 
OC H, OH 


conduisant ainsi à un composé topochimique ayant pour motif moyen 
O O 
A A. 


BaP OCR CH. —0-P_0_f.H,—CH,—O |— 


OC, H; OH 
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Les résultats analytiques confirment cette interprétation 

o/ motif calculé : P, 22,10; C, 26,08; H, 5,07; 

% expérimental : P, 22,2; C, 25,87; H, 5,02. 

Détermination de la masse moléculaire. — Les masses moléculaires 
moyennes ont été déterminées par dosage des groupements terminaux Cl 
et OH acides, pour chaque fractionnement. 

La différence de valeurs des deux acidités indiquée sur les courbes de 
neutralisation permet de déterminer en pourcentage d’hydroxyles termi- 
naux et partant de calculer la masse moléculaire moyenne. 


Masse moléculaire 
calculée d’après 


: EE 2e 
CI %. OH %. CE OH. 

re dractionnéments.s #4 "0e. 0,9 0,45 4 000 3 700 

2° Ve ie we Rah de Pt 0,48 0,2 8 000 8 200 


Le fait que le dosage du chlore n’a pu se faire qu’apres destruction de 
la substance appelle des réserves. 

En effet, il est possible d’envisager deux structures : dans la première, 
le chlore serait lié directement au phosphore et serait effectivement un 
groupement terminal au sens habituel du terme 


O 
i 

Ci=SP= 0 CH, = CHa 0 
| 


OC, H; 


Dans la deuxième, le chlore pourrait être lié à un atome de carbone par 
suite de réactions secondaires 


O 


Cl—CH,—CH, O— P—O—CH,—CH.—O 


| 
OCH, 


(*) Séance du 3 aotit 1959. 


(Laboratoire de Chimie Macromoléculaire du C. N. R. S., 
Bellevue, Seine-et-Oise, 
Laboratoire de Chimie Agrégation, Faculté des Sciences, Toulouse.) 


hs 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — L’évolution de l’azote total et protéique dans 
les ensilages d'aliments du bétail. Note de Mle Amépée Rousset, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 


Si Pensilage des fourrages verts destinés au bétail fournit un aliment 
d’une plus haute valeur nutritive que le foin, cette méthode de conser- 
vation n'aboutit pas toujours à un bon résultat. Nous avons cherché, 
dans des ensilages faits sans adjonction et avec addition d’acide chlorhy- 
drique ou d’acide formique, quelle était, en fonction du temps de conser- 
vation, l’évolution des matières azotées : azote total, azote soluble défini 
par la méthode de Voit, azote protéique, et quels étaient les facteurs 
intervenant sur cette évolution. 

Les matériaux ensilés sont de nature trés variée : cossettes épuisées de 
betteraves sucriéres, pommes de terre cuites, produits « naturels » riches 
en sucres réducteurs (cossettes de betteraves sucriéres, de betteraves 
fourragères, de pommes de terre crues), fourrages verts à prédominance 
de Graminées, Légumineuses (trèfle et luzerne). 


L’échantillonnage fait apparaître de telles variations dans la teneur 
en azote total d’un même matériel que nos résultats ne permettent pas de 
mettre en évidence une perte des substances azotées totales. Cependant, 
avec les cossettes de betteraves sucrières, matériel qui s’est révélé le plus 
homogène, nous observons une perte moyenne des matières azotées de 5 % 
alors que la perte totale en matières sèches varie de 4o à 60 %; les subs- 
tances nutritives perdues sont avant tout les glucides. 

Mais si l’azote total se maintient, les deux fractions, azote soluble et 
azote protéique, définies par la méthode de Voit évoluent généralement en 
fonction du temps de conservation. Comme Virtanen ('), nous montrons que 
les molécules protéiques des fourrages verts sont dégradées dès les premières 
heures après la mise en silo. Cette dégradation qui aboutit à une solubi- 
lisation des protéines atteint son maximum au bout de 20 à 30 jours, 
quel que soit le mode d’ensilage. Mais l'addition d’un acide au moment 
de la mise en silo abaisse le degré de solubilisation. Cependant, nous ne 
constatons pas, comme Virtanen, un rôle aussi actif de l’acide chlorydrique 
sur le freinage de l’attaque de la molécule protéique bien que nous ayons 
fait des additions d’acide environ doubles de celles proposées par cet auteur. 


N soluble % N total 
en eS 


à pH 
A OO 
initial. 3,7-3,9. 4-4 ,2. APE: 
NRA OR M ttre come cog er 26 28 AA 60 


Résultats personnels...........-. 21 55 56 96 
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Dans une série expérimentale, nous avons ajouté l’acide chlorydrique en 
quantité encore deux fois plus grande; la solubilisation des protéines est 
ralentie en fonction du temps; mais après 4 mois de conservation, elle 
devient équivalente à ce qu’elle est dans la série ensilée normalement. 

Si Pacide chlorydrique est un agent plus actif que H COOH pour freiner 
le protéolyse dans l’ensilage des Graminées, par rapport aux Légumineuses, 
les deux acides ont des actions superposables. 


N soluble Coefficient 
N total % N total de 
en g % N soluble après ensilage protéolyse 
Mode matières % N total ee ee ST 
Matériel. d’ensilage. sèches, initial. moy. max. moy. max. 
ordinaire = = 66 69 4,70 4,or 
; HCI h,47-5 ,04 DHL 54 Per 4 
Feuilles de tréfle.. Beer eae ae se gg PRES 
(moy. 14) 
HCOOH - = 57 62 4,05 4,42 
{ HCl 3,00-3,97 26,5-28 ,4 84 87 Bas tn, 20 
Luzerne: ie: te | (moy. 27,2) 
HCOOH - - 83 O1 à 00 cow 
ts dinair - = 5 5,06 j 
Herbes de prairie gree fe 2 JE 9 k ap de MAL 
UE dE re HCl 2,45-3,49 Td, 2-100 66 79 40). 920 
(moy. 15) 
HCOOH - - TD 87 5 5,80 
| ordinaire - - 84 87 5, 8508 Foe 
Eye LAN HCl 2,39-2,75 14,9-16,6 48 54 3,06... 3,46 
| j (moy. 10,7) 
HCOOH = _ 65 66 i 1022 0230 
Herbes de prairie pute aoe 7 gt 97 4,40 4,73 
fo cette HCl 1,26-1,83 19, 2-21,8 56 61 2,70 02,09 
ae (moy. 20,7) 
TCO OF “ L 67 3 | 
7 79 3520.5) 13,80 
ordinaire 1,43-1,85 4 8-44 ; 3 /; ; : 
5 , 110-1199 64,8-74,1 78 84 LOT, 5 LES 
ommes de terre (moy. 74) 
¢ = / 
CTUES AE HCI 1,90-1I ,82 41,1-51,6 64 ao AO TE D0 
(moy. 47,9) 
HCOOH fs = 74 83 1,54 1,79 
Betteraves su- FO Ka de 5 ’ ch < é 
CHET ES ine vate HCl 0,87-0,96 51, 6-56,8 5 99,2 - = 
Lots (moy. 53,5) 
H = " 69,0) ,08,.4 1,16: 41,28 


w Quel que soit le mode d’ensilage, la nature du substrat intervient sur 
l'intensité de la protéolyse que nous avons définie par le coefficient de pro- 
téolyse : azote soluble % azote total en fin d’ensilage/azote soluble %, azote 
total du matériel frais. Les matériaux renfermant des sucres réducteurs en 
quantité dosable par la méthode de Bertrand conservent intactes leurs 
substances protéiques ou subissent une très légère attaque. Pour des 
produits analogues, l'intensité de la dégradation protéique croît si la teneur 


CO ae ——_ té 


SEANCE DU 31 AOUT 1959. 927 


en azote total augmente; mais, à teneurs équivalentes en azote total, les 
Légumineuses conservent mieux leurs chaînes protéiques que les Graminées. 
Cependant la proportion d’azote soluble par rapport à l’azote total présente 
initialement est le facteur essentiel intervenant sur Vintensité de la pro- 
téolyse; plus le pourcentage d’azote soluble est faible dans le matériel à 
ensiler, plus la dégradation des protéines est active; il y a tendance 
à une libération maximum des chaînes peptidiques et des acides aminés. 
Le tableau suivant illustre ces observations. 

La dégradation de la molécule protéique en fractions solubles ne diminue 
pas la valeur alimentaire du matériel s’il ne se forme pas d’ammoniaque 
ou s’il s’en forme peu parmi les produits libérés. 


COPA TR EANEN Le Los ro MD otoreb aya; Goelktwlabs. Carls beng. 22561908; 
p. 528. 
(Institut de Chimie biologique, Strasbourg.) 
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CYTOLOGIE. — Culture in vitro de cellules séparées de tissus d’ Insectes. 
Note de MM. Kero Aizawa et Constantin Vaco, transmise par 
M. Clément Bressou. 


La culture in vitro des tissus d’Insectes sous forme de cellules dispersées en 
couches monocellulaires a été obtenue en dissociant les tissus par action de l’hyalu- 
ronidase ainsi que dans une certaine mesure, par celle d’autres enzymes en dilu- 
tions particulièrement fortes. 


En virologie médicale, de grandes possibilités d’études sont offertes 
par la culture de cellules séparées, dispersées d’une façon homogène sur 
une surface relativement grande. L'importance de telles cultures est 
également évidente en pathologie des Invertébrés mais Jusqu'à présent 
les cultures de tissus proviennent uniquement d’explants. 

C’est pour cela que nous avons recherché à dissocier les tissus d’Insectes 
en unités cellulaires susceptibles de se développer in vitro. Certaines 
substances dissociant les cellules de Vertébrés, telles que la trypsine, 
Vhyaluronidase, l’acide éthylène diamine tétracétique (versine) ou certains 
phosphates (?), (*), (‘), (*) ont paru intéressantes. Toutefois, l'effet des 
enzymes sur les tissus d’animaux inférieurs a été rarement signalé et n’a 
pas eu de suites dans la voie de la culture de tissus (*). 

Nous avons réalisé des essais nombreux et répétés avec différentes enzymes 
et produits en faisant varier les concentrations et les temps de contact. 

La matériel utilisé s’est limité à quatre espèces de Lépidoptères : Bombyx 
mort, Thaumetopoea pityocampa, Pieris brassicæ et Galleria mellonella. 
Les tissus soumis à la dissociation étaient l’épiderme, l’intestin et surtout 
les gonades femelles des larves et les tubes ovariques des nymphes. Des 
segments et des larves entières ont également été employés. 

La dissociation des cellules a été réalisée par plusieurs méthodes 

L'une d’entre elles consiste en des opérations purement mécaniques. 
Les organes ont été lavés et découpés en fragments fins, soit dans une 
solution physiologique, soit dans un milieu de culture (*) et agités pen- 
dant 5 mn. Le surnageant de sédimentation, non passé ou passé sur filtre 
de nylon ou de verre de 150 4, a été centrifugé plusieurs fois à 800 t/mn 
pendant 2 mn et remis en suspension dans quelques gouttes de milieu afin 
d'obtenir la concentration désirée pour la mise en culture immédiate. 

Dans la méthode à base de trypsine nous avons agité les fragments 
d'organes dans la solution physiologique (*) avee pH légèrement augmenté 
et additionnée de 0,005 à 0,25 % de trypsine, puis nous avons laissé sédi- 
menter et lavé les cellules dans le milieu complet par centrifugations 
différencielles. 

Par contre, dans le cas du versène, le produit a été incorporé directement 
à raison de 0,025 à 0,2 mg/ml dans. un milieu complet additionné de 
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sérum. L’agitation pendant 5 à ro mn des fragments d’organes dans ce 
milieu a été suivie par des centrifugations comparables à celles des autres 
cas, assurant également le remplacement du milieu digestif par le milieu 
de culture définitif. 

Un principe semblable a été appliqué pour l’hyaluronidase incorporé 
à raison de 1 à 25 TRU/ml de milieu complet (*). 

Enfin, l'extrait d'Helix aspersa préparé selon la technique de Martignoni 
a été ajouté au milieu sans sérum à raison de 12,5 à 25 %. Après 5 à ro mn 
d’agitation les cellules ont été séparées par centrifugations, suivies de 
l'introduction de milieu complet. 

Nous avons réalisé aussi les combinaisons hyaluronidase-versène, hyalu- 
ronidase-trypsine. 

La qualité de dissociation des cellules a été appréciée par ’examen au 
contraste de phase et par coloration au Pappenheim. 

Les doses de trypsine, de versène et d’hyaluronidase employées en 
cultures de tissus de Vertébrés se sont révélées destructives vis-a-vis des 
tissus épidermiques ou ovariques des Lépidoptères examinés. Celles 
n’amenant pas de lésions sont bien plus faibles : 0,005 à o,o1 % pour la 
trypsine, 0,05 à 0,1 % pour le versène et 1 à 3 TRU pour l’hyaluronidase. 
A ces concentrations les cellules ne sont pas du tout lésées ou trés peu. 
Leurs réactions tinctoriales sont normales. Quant a agitation mécanique 
seule, elle donne à côté de cellules séparées également des groupements de 
cellules. Le rendement en cellules séparées est le meilleur après l'emploi 
de l’hyaluronidase. 

La mise en culture en goutte pendante ou en surface sous faible couche 
de milieu a été réalisée seulement pour les tissus ovariques de B. mori à 
partir du deuxième culot de centrifugation dans le milieu à base d’hydro- 
lysat de lactalbumine (*). 

La dissociation mécanique a été suivie 2 h après la mise en culture de 
la transformation d’un certain nombre de cellules en fibroblastes. Avec 
l'extrait d’escargots, les signes de cultures sont irréguliers. 

La formation de fibroblastes est particulièrement nette et abondante 
après traitement avec l’hyaluronidase. Ceux-ci émettent des pseudopodes 
et se déplacent. Leur nombre augmente avec signes de multiplication 
jusqu’au 42-5€ jour. La culture devient stagnante après un délai plus ou 
moins long, comparable à celui observé dans les cultures provenant des 
explants. 

D’une façon générale le cycle de culture est plus précoce chez les cellules 
séparées que chez les explants. 

A côté des fibroblastes il y a toujours un certain nombre de cellules 
restant rondes sans présenter toutefois la moindre altération. Cette diversité 
provient certainement de la structure hétérogène des tissus digérés. 

Ces résultats montrent qu'il'est désormais possible de cultiver certains 
tissus d’Insectes sous la forme de cellules dispersées en couches mono- 
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cellulaires. Ils permettent d’envisager, notamment, diverses études viro- 
logiques que nous relaterons ailleurs. Ces observations soulignent aussi 
que pour la culture de cellules séparées d’Insectes on retrouve les diffi- 
cultés déjà connues pour la culture d’explants. Elles incitent à appro- 
fondir les études sur les facteurs de croissance cellulaire des Invertébrés 


susceptibles d’améliorer la multiplication cellulaire. 


(1) K. Atzawa et C. Vaco, Ann. Inst. Pasteur, 96, 1959, p. 455. 

(2) G. A. ANDERSON, Science, 117, 1953, p. 627. 

@)) Re DuLrBEcco’ ey My Voci. UE TD. med..990 0 1004s Dm LOme 

(+) I. S. Lonemurr et W. Rees, Nature, 177, 1956, p. 997. 

() M. E. Martienonti, E. M. Siraer et R. P. WAGNER, Science, 128, 1958, p. 360. 
@) We SCHERER, J, SYVERION et G..Guy, J. Exp. med, 97.0953, P09). 

(7) C. Vaco, Entomophaga, 4, 1959, p. 23. 

(8) C. VAGo et S. CHASTANG, Experientia, 14, 1958, p. 426. 

(*) Le Docteur Bocquet de l’Institut ‘Pasteur a mis à notre disposition hyaluronidase. 


(I. N. R. A., Laboratoire de Cytopathologie, Alès.) 
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PHYSIOLOGIE. — Comparaison des actions de la prégnènolone et de la pro- 
gestérone chez la femelle du Rat blanc carencée en vitamine A. Note (*) de 
M. René Graneaup, Mme Tuérèse Conguy et M. Marc Nico, transmise 


par M. Robert Courrier. 


Tandis que la progestérone injectée à la dose de 1 mg par jour provoque un 
accroissement pondéral, retarde la xérophtalmie et empêche ou supprime la colpo- 
kératose chez la Ratte albinos carencée en vitamine À, la prégnènolone n’exerce, 
dans des conditions identiques, aucune de ces actions. La vitamine A est donc néces- 
saire à la transformation de la prégnènolone en progestérone in vivo. 


Il a été antérieurement établi (‘), (?), que chez la Ratte albinos carencée 
en vitamine A, la progestérone administrée en injections sous-cutanées 
à la dose quotidienne de 1 mg provoque un accroissement pondéral impor- 
tant et l'installation régulière du cycle cestral en même temps qu’un 
retard notable dans l'apparition des lésions de xérophtalmie. La proges- 
térone s oppose done à certains effets de la carence et manifeste, dans 
une certaine mesure, un rôle vicariant vis-à-vis de la vitamine A, ce qui 
suggère que celle-ci intervient, directement ou indirectement, dans la 
biosynthèse de l’hormone. La question de savoir à laquelle des étapes 
conduisant du cholestérol à la progestérone se situe cette intervention se 
trouve ainsi posée. C’est pour tenter d'y répondre qu’a été entreprise 
l'étude comparative des actions de la progestérone et de son précurseur 
physiologique immédiat, la prégnènolone, chez la femelle du Rat blanc 
carencée en vitamine A. 

Protocole expérimental. — 25 rattes (souche Wistar) âgées de 26 à 30 jours 
et pesant exactement 30 g ont été sevrées et divisées en cing lots homo- 
gènes. Les animaux de chaque lot ont été soumis au régime de base dépourvu 
de facteurs vitaminiques A précédemment décrit ('). Ceux des lots I et IT 
ont, en outre, reçu per os chaque jour et jusqu’à la fin de l’expérience 
respectivement 0,9 et 0,15 ug d’acétate de vitamine A en solution dans 
de l’huile végétale dévitaminée. A partir du 10€ jour après le sevrage, 
les sujets du lot III ont subi tous les deux jours jusqu’au terme de l’expé- 
rience une injection sous-cutanée de 2 mg de prégnènolone (*). Les sujets 
du lot IV ont reçu, dans des conditions rigoureusement identiques, des 
doses égales de progestérone en solution dans de l’huile végétale dévita- 
minée, tandis que parallèlement le véhicule huileux était injecté aux 
témoins (lot V). Les poids ont été notés tous les cing jours et, lorsque es 
animaux ont été âgés de 60 jours, les frottis vaginaux ont été examinés 


quotidiennement (*). 
Résultats expérimentaux. — Les animaux du lot I (0,9 pg de vitamine A) 


ont eu une croissance régulière (poids moyens, 75 et 97 g respectivement 
au 30€ et au 45° jour après le sevrage), ceux du lot IT (0,15 yg de vitamine A) 
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ont pris du poids jusqu’au 35€ jour après le sevrage (poids moyen, 61,5 g) 
sont restés en plateau pendant dix jours puis ont commence a perdre du 
poids; ceux du lot III (1 mg de prégnénolone) n'ont pas dépassé le poids 
moyen de 49 g atteint au 4o® jour après le sevrage. A la meme date, les 
sujets du lot IV (1 mg de progestérone) atteignaient 65 @ et continuaient 
de grossir jusqu’au 45€ jour (poids moyen, 70g). Ils sont ensuite restés 
stationnaires une dizaine de jours, puis ont commencé à dépérir. Quant 
aux témoins (lot V), ils sont morts entre le 41€ et le 45° jour de carence 
(poids moyen maximum, 46,5 g au 35€ jour). 
L’ensemble des pesées a été consigné dans le tableau ci-dessous. 


TABLEAU I. 


Poids moyen (en g). 


Lot I. Lot II. Lot III. Lot IV. Lot V. 
Nombre de jours Régime de base Régime de base Régime de base Régime de base 
après + 0,9 Bg + 0,15 pg + prégnè- + proges- Régime de base 
le sevrage. de vitam. A. de vitam. A. nolone. térone. seul. 
TOR MCE ARE 42 42 39 38,5 4o 
De yea stay cee: 52 49 42 44 43 
DO Fee eae eue 59 54,5 43,5 47,5 44 
Pek EEE 66,5 O70) f5 50 53 44 
DO Cae anes 75 60 47 57 45,5 
SR PAU RHOU 82 61,5 48 61 46,5 
Loris ead tan, 3 89 62,5 49 65 43 
Sip deers = Ate oe 97 63 47 70 > 


Les résultats enregistrés objectivent la différence de comportement des 
animaux des lots IIT et IV. Tandis que chez les premiers l’évolution était 
presque identique à celle des témoins, chez les seconds on observait une 
croissance intermédiaire entre celle des lots [ et Il. D’autre part, tandis 
que chez les sujets des lots | et IV l'appareil oculaire restait indemne 
jusqu’à la fin de l’expérience, chez ceux des lots II] et V les signes de 
xérophtalamie apparaissaient dès le 30€ jour après le sevrage pour aller 
en s’intensifiant; il en était de même pour ceux du lot IT chez qui cependant 
l'atteinte était moins sévère. Les examens des frottis vaginaux ont permis 
d'enregistrer des différences tout aussi significatives : identité entre les 
lots [ et IV, d’une part, chez qui les cycles étaient normaux et entre les 
lots IIT et V, d’autre part, chez qui la colpokératose était manifeste 
quant au lot IT, il présentait également une nette kératinisation de l’épi- 
thélium vaginal. 

Conclusion. — Les résultats qui viennent d’être consignés confirment 
en les précisant ceux antérieurement obtenus : chez la femelle du Rat 
blanc carencée en vitamine A, la progestérone administrée en injections 
sous-cutanées s'oppose à certaines des manifestations de la carence (action 
sur l'accroissement pondéral, retard dans l’apparition de la xérophtalmie, 
empêchement de la colpokératose). Ces expériences établissent en outre 
que, dans des conditions identiques, la prégnènolone, précurseur physio- 
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logique immédiat de la progestérone, n’exerce d’action décelable ni sur 
l'accroissement pondéral, ni sur l’épithélium cornéen, ni sur l’épithélium 
vaginal. Elles conduisent done à admettre que, chez la femelle du Rat 
blane carencée en vitamine A, la transformation de la prégnènolone en 
progestérone se trouve empéchée : la vitamine A est done nécessaire a 


cette transformation in vivo. 


) Séance du ro août 1959. 

) R. GRANGAUD et Mme T. Conouy, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3274. 

2) RK. GRANGAUD et Mme T. Conquy, C. R: Soc. Biol., 152, 1958, p. 1230. 

) Prégnénolone Roussel remise en suspension homogène dans du sérum physiologique. 
) Les sujets des lots III et IV ont été sacrifiés respectivement le 49° et le 58e jour 
après le sevrage en vue d’une étude anatomo-pathologique actuellement en cours. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté de Médecine et Pharmacie d’ Alger.) 
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HISTOCHIMIE. — Réactions de la zone de calcification dans les ostéones en 
formation. Note (*) de MM. Cuartes Pmirippe Lesronp et Pierre Lacroix, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Les auteurs ont étudié du point de vue histochimique l’ostéone en forma- 
tion, tel qu’il s’observe au cours du remaniement haversien de l'os compact. 
La région de la ligne-frontière, où commence la calcification, est capable de fixer 
Vion cobalt, ainsi que le rouge d’alizarine S. Ces deux substances réagiraient avec 
Vhydroxyapatite des dépôts minéraux récents. 


L’ostéone en formation, tel qu'il s’observe au cours du remaniement 
haversien chez le Chien [(!) à (‘)}, présente de dedans en dehors : 1° le canal 
de Havers, bordé d’une rangée d’ostéoblastes; 2° le liséré préosseux, qui 
est l’aspect en coupe de la couche collagène préosseuse, généralement 
considérée comme n’étant pas calcifiée; 3° la ligne-frontière, séparant le 
liséré préosseux du tissu calcifié; 4° le tissu calcifié lui-même et 5° la 
ligne cimentante, qui forme la limite externe de l’ostéone. 

La ligne-frontiére est en fait la portion périphérique du liséré préosseux, 
c’est-à-dire celle qui est en instance de calcification. Elle se colore spéci- 
fiquement au noir Soudan B (°*); elle réagit dans certaines conditions 
au PA-Schiff et à la méthode de Gomori pour la phosphatase alcaline (*); 
enfin, in vivo, elle fixe Pauréomycine (‘). Les réactions que nous allons 
maintenant décrire nous semblent étre en relation plus directe avec le phéno- 
mène de calcification. 


Des coupes minces de diaphyses d’os longs de jeunes chiens, fixées dans 
l’alcool à 80°, sont microradiographiées, puis traitées au nitrate de cobalt 
comme suit : 1° eau distillée à 370 C pendant 5 mn; 2° nitrate de cobalt 
a 2 % pendant 1 mn; 3° eau courante pendant 1 mn; 4° sulfure d’ammo- 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1 A. — Ostéone en formation dans une coupe transversale de la diaphyse tibiale 
d’un chien de 6 mois. La coupe préparée par usure a été traitée par le nitrate de cobalt. 
On y voit de dedans en dehors, la région centrale vidée de son contenu par l’usure de la 
pièce, le liséré préosseux en blanc, un anneau noir indiquant la zone de dépôt du cobalt 
et, finalement, le reste de l’ostéone circonscrit par la ligne cimentante (x 733). 


Fig. 1B. — Microradiographie correspondante 
enregistrée avant le traitement histochimique (x 733). 

La comparaison entre les deux images est facilitée par les lignes blanches verticales et 
horizontales, tracées de façon à être tangentes à la ligne-frontiére. On peut aussi, mieux 
encore, identifier les mêmes cellules dans les deux images (flèches noires convergentes. 
en 1 A et 1 B). Deux cellules se trouvent sur la ligne-frontière et sont désignées en 1 B 
par des flèches blanches divergentes alors qu’en 1 A elles sont masquées par l’anneau 
noir. Ce dernier indique donc l’existence dans l’ostéone en formation d’une zone à 
réaction particulière qui comprend les couches les plus périphériques du liséré préosseux 
et les couches les plus centrales du tissu osseux qui viennent de se calcifier. 


ROIX. 


MM. CHARLES PuitippE LEBLOND et PrerrE LAc 
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nium (10 gouttes de la solution concentrée dans 50 ml d’eau distillée) 
pendant 2 mn; 50 lavage et montage dans I’ « Aquamount ». 


Les coupes (fig. 1 A) montrent au pourtour du liséré préosseux un 
anneau noir de sulfure de cobalt, entouré du reste de l’ostéone. La compa- 
raison avec la microradiographie (fig. 1 B) peut se faire à l’aide de lignes 
blanches tracées tangentiellement à la ligne-frontière. On voit ainsi que 
notre anneau noir marque une région qui s'étend de part et d’autre de la 
ligne-frontière. 

Après décalcification des coupes, il ne s’y fixe plus d’ion cobalt. Ce serait 
done avec les sels minéraux, c’est-à-dire avec l’hydroxyapatite, qu’il se 
combinerait, probablement en déplaçant lion calcium. On peut d’ailleurs 
constater en tube à essai que l’ion cobalt réagit tant avec le phosphate 
tricalcique qu’avec l’hydroxyapatite de la poudre d’os. 


On sait, d’autre part, que le rouge d’alizarine S se combine aussi avec 
les sels minéraux de los, mais en déplaçant Vion phosphate (7), (*). 
Nous avons done placé des coupes dans ce colorant (1 %, pH 7) pen- 
dant 15 à 30 mn. Une coloration rougeatre s’observe, dont la localisation 
est identique en tout point à celle du cobalt. Le cobalt et l’alizarine réagi- 
raient donc l’un et l’autre avec hydroxyapatite. 


Cette conclusion appelle quelques remarques. La portion centrale de 
l’anneau noir correspond à la zone périphérique du liséré préosseux qui 
n’absorbe pas les rayons X. La teneur en calcium de cette zone doit être 
très faible. Comme, au fort grossissement, les réactions du cobalt et de 
Palizarine s’y voient sous forme de tout petits globules, ceux-ci pourraient 
contenir les « germes » des cristaux d’hydroxyapatite. 

Quant à la portion périphérique de l’anneau noir, la microradiographie 
y démontre une calcification nette. Pourquoi les sels minéraux se combinent- 
ils avec l’ion cobalt et l’alizarine dans cette région, mais non dans les 
régions plus calcifiées ? On a expliqué la coloration à l’alizarine du tissu 
osseux jeune par sa perméabilité plus grande que celle du tissu osseux 
ancien (7). Il n’est pas impossible que des facteurs chimiques jouent un 
rôle plus important encore. Nous avons constaté que la réaction en tube 
à essai entre le phosphate tricalcique et lion cobalt est inhibée par addi- 
tion de tampon citrate à pH 6,4 ou d’acide citrique. Comme l'os est riche 
en citrate (*), on peut imaginer que cette substance se trouve répartie 
dans le tissu osseux, à l’exception de la région de la ligne-frontière, où 
pourrait alors se produire la combinaison avec lion cobalt. 


(*) Séance du 10 août 1959. 
(‘) J. Vincent, Recherches sur la constitution de Vos adulte (Thése Univ. Louvain), 


Bruxelles, éd. Arscia, 1955. 
() P. Lacroix, The Histological Remodelling of Adult Bone. An Autoradiographic 


Study, In Bone Structure and Metabolism, London, J. and A. Churchill Ltd., 1956, p. 36. 
() R. Pontot, Arch. Biol., 69, 1958, p. 441. 


‘ 
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(Institut d’ Anatomie, Université de Louvain, Belgique, 
et Department of Anatomy, Mc Gill University, Montréal, Canada.) 


La séance est levée à 15 h 30m. 


